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Ingénieur en Chef des Eaux et Forêts à Grenoble 
I. — L'entreprise routière et l'érosion en général 
Toute entreprise de terrassement porte atteinte à la couverture 
végétale, aux sols plus ou moins évolués qui la supportent, voire 
même à leur substratum géologique plus ou moins cohérent, donc 
à l'équilibre hydrologique atmosphère-végétation-sol-sous-sol, ou-
vrant ainsi la voie aux processus d'érosion. L'entreprise routière 
n'échappe pas à cette règle, d'autant que les engins mécaniques 
modernes de terrassement et les besoins du siècle étendent sans 
cesse son emprise. 
Disséminée dans les pavillons de larges ensembles urbains aux 
quatre coins d'un vaste territoire, la population des Etats-Unis 
entretient le plus gros parc automobile mondial. Il était normal que 
les ingénieurs de ce pays soient les pionniers des techniques rou-
tières modernes auxquelles les ingénieurs forestiers français n'ont 
pas tardé - à faire appel pour l'exécution du programme routier 
du Fonds Forestier National ( 3 - 4 - 7 - 8 ) . 
Parallèlement, devant les funestes conséquences de deux siècles 
d'abus de la couverture végétale d'un terroir à peu près vierge, les 
inondations consécutives et la pénurie d'eau pour le développement 
des centres industriels, les agronomes de ce pays ont conçu les 
méthodes modernes de conservation des sols et d'aménagement hy-
drologique des bassins versants, relevant et déployant largement la 
bannière de la lutte contre l'érosion que les disciples européens 
de P. DEMONTZEY, après un demi siècle d'efforts, laissaient quelque 
peu en berne. 
L'érosion est combattue aux U.S.A. sur tous ses fronts, en par-
ticulier sur les immenses talus, savamment réglés et atténués, des 
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autoroutes, grâce à la collaboration réalisée entre les agronomes 
de la Conservation des Sols et les ingénieurs des Travaux Publics. 
Ainsi le « reverdissement » des talus, par enherbement ou em-
broussaillement, tout en participant à l'équilibre hydrologique des 
bassins versants, contribue-t-il aussi à la sécurité et à l'esthétique 
des routes sur lesquelles l'homme occidental de la seconde moitié 
du xxe siècle passe, gagne ou perd sa vie. 
IL — Le cas des routes forestières 
Pour les routes de desserte des forêts, le cadre est tout différent 
et fort heureusement les problèmes posés par l'érosion n'ont pas 
la même ampleur, surtout dans les plaines et collines. 
Mais devant les graves et multiples atteintes que subit la sylve 
naturelle et primitive du fait de notre civilisation industrielle et 
motorisée, qui, entre autres méfaits, parvient, par combustion accé-
lérée du carbone minéralisé par la biosphère des temps géologi-
ques et enrichissement de l'atmosphère en gaz carbonique, à modi-
fier les climats, un forestier ne peut rester insensible aux moindres 
coups portés à cette sylve. 
La tranchée déboisée pour le passage de la route affecte en pre-
mier lieu la productivité de la forêt par perte de surface boisée 
productive non compensée par l'accroissement diamétral plus fort 
des arbres dégagés en bordure des tranchées. Développant unila-
téralement de grosses branches, ces arbres sont en effet dépréciés. 
H. KRAMER (6) a évalué ce type de dommage forestier dans les 
forêts de hêtre ou d'épicéa, en fonction des largeurs d'emprise rou-
tière déboisée. Pour l'épicéa, particulièrement sensible à l'isolement 
et à couronne toujours étroite, le dommage est sensible dès que la 
tranchée déboisée dépasse 5 m de largeur. Or, pour qu'une chaus-
sée de 4 m de large reste dégagée du surplomb des branches la-
térales, il suffit d'une tranchée de 12 m de large. C'est donc cette 
largeur de déboisement que le constructeur d'une route forestière 
s'attachera à ne pas dépasser, dans la mesure où le développement 
des talus sur les pentes, le lui permet. 
Mais l'ensoleillement est nécessaire à la bonne conservation des 
chaussées dans l'humidité constante de l'ambiance forestière, et le 
peuplement se verra souvent imposer de plus larges saignées. 
C'est toutefois au niveau du sol forestier que la construction 
des routes forestières apporte les plus graves perturbations à l'équi-
libre surtout hydrologique du milieu forestier. 
M. D. HOOVER, qui s'est penché aux U.S.A. sur les processus 
d'érosion en forêt, a écrit en 1962 dans une publication F.A.O. 
(Influences exercées par la forêt sur son milieu) : 
« Les routes en forêt aggravent souvent le débit maximum des 
(c crues. Elles causent une érosion grave et fournissent de gran-
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« des quantités de sédiments aux rivières. On a estimé que dans 
« le Sperbelgraben de Suisse, les routes étaient responsables de 
« 10 à 40 % du débit résultant d'une précipitation violente. ENGIER 
« mettait en lumière le fait que, bien que la construction des rou-
« tes soit essentielle pour améliorer et intensifier la production des 
« forêts en montagne, presque tous leurs bienfaits en sont illu-
« soires si le drainage des routes est mal adapté. La méthode qui 
« consiste à amener l'eau au ruisseau le plus proche détruit l'ac-
« tion de rétention du sol forestier et contribue au débit ,de la 
« crue. Le détournement sans soin de l'eau vers le sol forestier au 
« moyen de drains dits en croix, accroît le nombre des canaux, 
« tasse et durcit une plus grande surface du sol. » 
Ce tassement et ce durcissement, avec imperméabilisation du sol 
forestier, sont sans doute imputables aux éléments fins (poussiè-
res et boues) enlevés à la chaussée routière par le ruissellement 
en nappe des eaux fluviales. Mais ce phénomène, qu'un revêtement 
bitumineux des chaussées réduit considérablement, est moins à 
craindre sur les pentes très déclives de nos montagnes que les effets 
de creusement linéaire (rill et gully erosion) imputables à la concen-
tration du ruissellement par les caniveaux ou aqueducs d'assainisse-
ment de la route. Et à ce point de vue la chaussée bitumineuse im-
perméable est bien plus dangereuse que la chaussée empierrée (ma-
cadam à l'eau plus ou moins poreux) ou même simplement compac-
tée. 
Certes, le revêtement ou l'imprégnation au bitume des chaussées 
assurent au mieux leur conservation surtout dans les rampes à forte 
déclivité (10 % et plus) exposées au délavage par les eaux de pluies 
ruisselantes de tous les éléments fins du macadam, qui perd sa 
cohésion, se disloque et se ravine au droit des ornières. Mais la 
médaille a un revers: les eaux pluviales qui n'ont pu s'infiltrer 
dans la chaussée sont rapidement concentrées dans les fossés et 
caniveaux qui déversent sur les talus de remblai sans cohésion et 
dans les pentes sous-jacentes de véritables petits ruisseaux en cas 
d'averse. 
Les effets morphologiques de cette concentration artificielle du 
ruissellement sont très visibles sur certains versants d'alpages sil-
lonnés par une route en lacets telle la route du Col de Peyresourde 
dans le haut bassin du Larbqust (Haute-Garonne) : au-dessous de 
chaque lacet et de chaque buse de la route s'est creusé un petit 
ravin. 
Certes, les pelouses continues offrent un sol moins perméable que 
celui des forêts, et les rampes de la route jouent en quelque sorte 
le rôle de collecteur de tout le ruissellement superficiel issu des 
intervalles de versant compris entre les rampes routières super-
posées. 
La grande perméabilité des sols forestiers humifères limite le 
ruissellement superficiel au cas d'averses brutales arrosant un sol 
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déjà imbibé à refus. Mais le cas n'est pas rare en montagne, au 
printemps à la fonte des neiges, ou en fin d'automne surtout lors-
que l'averse survient sur un sol imperméabilisé par le gel En été 
d'autre part, après une grande sécheresse ayant permis la disloca-
tion en poussière des agrégats grumeleux du sol, une pluie bru-
tale transforme cette poussière en boue qui peut colmater très vite 
superficiellement les fissures et pores du sol, avant que la struc-
ture grumeleuse et perméable ait eu le temps de se reconstituer 
par humidification progressive. 
III . — Protection permanente des routes forestières 
et de leurs abords contre l'érosion 
Découpant plus ou moins horizontalement un versant, une route 
peut jouer, vis-à-vis du ruissellement superficiel diffus et du ruis-
sellement retardé provenant de l'écoulement hypodermique (dans 
les gros pores des horizons A du sol forestier), un rôle fort dif-
férent : 
Soit, cas favorable, si la route est horizontale, munie d'un bon 
fossé et d'une chaussée non revêtue et perméable, le rôle d'une ban-
quette d'infiltration de D.R.S. ; 
soit, cas plus général, le rôle d'obstacle imperméable au ruisselle-
ment, donc de collecteur du ruissellement superficiel. 
Dans le cas général, et surtout si la route bien compactée.ou 
revêtue de bitume est en pente, le collecteur de ruissellement qu'elle 
constitue peut faire l'objet d'une petite étude hydraulique pour le 
calibrage des ouvrages d'écoulement. 
Ces ouvrages sont de deux sortes, pour assurer d'une part l'écou-
lement longitudinal du ruissellement collecté: le fossé latéral, d'au-
tre part, l'écoulement transversal, c'est-à-dire le rejet à l'aval des 
eaux collectées par la route : les aqueducs ou caniveaux. 
a) Etude hydrologique. 
Soit, au pied du talus de déblai d'une large route goudronnée en 
forte pente à flanc de versant, une grande longueur de fossé se dé-
versant dans un aqueduc. La connaissance du débit maximum à 
écouler implique une petite étude hydrologique comportant: 
— connaissance des précipitations maxima économiquement prévi-
sibles: totaux recueillis en mm, durée, intensité moyenne en 
mm/minute et éventuellement intensité de pointe; 
— délimitation des impluvia (*) se déversant par chaque tronçon 
routier limité par des caniveaux ou aqueducs; 
(*) Par <L impluvium », entendre surface réceptrice de la pluie qui ruis-
selle par un exutoire déterminé. 
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— appréciation de la perméabilité de la chaussée et de celle du sol 
forestier à l'amont de la route, et, par elle, de la valeur de l'infil-
tration soustraite au ruissellement; 
— appréciation sommaire pour chaque impluvium du temps de 
concentration du ruissellement au caniveau évacuateur, de la 
durée de l'écoulement et si possible du débit de pointe (esquisse 
d'un hydrogramme). 
Il ne saurait bien entendu être question pour chaque impluvium 
d'une analyse hydrologique minutieuse pour une prédétermination 
d'écoulements permettant de calibrer économiquement et en toute 
sécurité chaque tronçon de fossé, caniveau ou aqueduc. Plus sim-
plement il s'agit de déterminer un calibre et un espacement moyens 
de ces aqueducs en fonction de la pente de la route, de celle du 
versant, de la nature du sol et de sa couverture végétale et de l'écou-
lement superficiel supposé d'une pluie d'averse d'intensité maxi-
ma admissible. 
Sans doute la perméabilité du sol forestier autorise-t-elle dans 
la plupart des cas à ne considérer l'écoulement dans les fossés, 
buses et caniveaux, que de la pluie tombée sur la chaussée elle-
même et le talus de déblai, soit une très faible surface de Tordre 
de l'hectare par kilomètre de route. La pluie tombée en dehors de 
l'emprise routière et non infiltrée est supposée ruisseler, sans em-
prunter la chaussée, vers ses collecteurs naturels, les ruisseaux, 
franchis par la route grâce à de petits ouvrages spéciaux. 
Mais une telle simplification du problème serait imprudente sur 
un versant très rapide, surtout s'il comporte des surfaces dénu-
dées et imperméables (dalles rocheuses) ou est exposé à connaître 
la fusion accélérée d'un fort enneigement (versant Nord en haute 
montagne). Il convient dans ce cas d'envisager l'écoulement sur la 
route du refus d'infiltration d'une certaine frange amont de ver-
sant plus ou moins large suivant sa déclivité, la nature plus ou moins 
superficielle du sol sur un substratum plus ou moins imperméable, 
et l'espacement moyen des petits thalwegs concentrant les eaux 
superficielles et franchis par la route en ponceaux ou aqueducs. 
Ces considérations ont été traduites en règles empiriques par 
divers techniciens. Mais les conditions offertes par les forêts de 
montagne sont si diverses que ces règles générales peuvent conduire 
à des solutions inadaptées au besoin local, imprudentes ou au con-
traite trop onéreuses. 
b) Calibre des ouvrages... Sujétions proprement forestières, 
et techniques adaptées. 
En général, ce ne sont pas les refoulements par excès de débit 
liquide qui sont à redouter dans les caniveaux ou buses de dimen-
sions usuelles, mais les obturations accidentelles par des matériaux 
déplacés par le ruissellement. 
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Dans un fossé latéral à la chaussée, creusé au pied amont du 
talus de déblai et en, pente de 5 à 10 % coulant à plein bord, la 
vitesse d'écoulement atteint vite 2 m/sec. et plus, affouillant dan-
gereusement le pied du talus qui s'éboule, provoquant un débor-
dement des eaux sur la chaussée. Ce risque est une raison de plus 
de limiter strictement la pente de la route à moins de 10 %. Il y 
a intérêt à s'en affranchir par un pavage du fossé, pavage calé d'une 
part contre une murette de soutien du pied de talus, et d'autre 
part contre l'épaisseur empierrée ou compactée de la chaussée, dont 
la surface s'y raccorde sans ressaut (fig. 2). 
Une buse de 0,30 m ou 0,40 m de diamètre est susceptible d'écou-
ler à pleine section des débits considérables correspondant au ruis-
sellement intégral sur 1 hectare de chaussée imperméable, soit 
environ 1 km de longueur d'emprise routière, d'une pluie d'averse 
de 2 mm/minute. Or, le long d'une rampe routière d'inclinaison 
soutenue au flanc d'un versant très rapide, les buses seront utile-
ment 5 ou 7 fois plus rapprochées, tant afin de limiter les méfaits 
imputables à l'obturation de l'une d'elles par des dépôts que pour 
éviter dans le fossé latéral ou sur la chaussée la concentration d'un 
trop fort débit ruisselé susceptible de provoquer des arrachements. 
Et des buses de 0,50 m ou 0,60 m de diamètre, si elles sont plus 
coûteuses et plus fragiles à la pose, sont moins aisément obturées 
par des branchages entremêlés de graviers et surtout plus aisément 
débouchées, un ouvrier pouvant s'y introduire, si besoin. 
Car si la forêt contribue à réduire le ruissellement superficiel, 
il convient de ne pas oublier qu'elle encombre le sol de débris vé-
gétaux qui n'ont pas tous préalablement pourri sur pied: il s'agit 
avant tout des déchets d'exploitation ou rémanents: branchages, 
houppiers, souches. 
D'où l'utilité d'un calibrage très large, d'un surdimensionne-
ment des ouvrages d'assainissement, et de certaines précautions 
techniques contre l'obturation: 
— aqueducs à pourvoir, côté amont, d'un large et profond pui-
sard de décantation et si possible d'une grille en fonte ou acier 
à barreaux espacés, ou de tout autre dispositif de protection 
contre le dépôt d'alluvions (photos n° 1 et 2); 
— ponts ou ponceaux à pourvoir d'un large et haut débouché, grâ-
ce au passage de la route en remblai et à des culées prolongées 
de murs en aile ou en retour. 
Si un pont d'envergure suffisante s'avère trop coûteux, mieux 
vaut prévoir, pour un ruisseau intermittent ou petit torrent, un 
franchissement à gué, en caniveau pavé ou perreyé, maintenu à 
l'aval par un solide mur de soutènement maçonné formant bar-
rage. β 
Mais les buses métalliques modernes du type ARMCO consti-
tuées par assemblage d'éléments de tôle ondulée cintrée permet-
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FIG. 1. 
Fixation rustique du lit d'un petit ruisseau 
débouchant dans un aqueduc de route forestière (Sigriswill, 1955). 
FIG. 2. 
Route forestière à Coire (Grisons, 1958). Protection maçonnée à la main 
du pied du talus de déblai. Puisard d'entrée en aqueduc protégé, contre l'ob-
turation par éboulements (type « siège de l'Inspecteur »). 
(Clichés PONCET.) 
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tent de réaliser économiquement, sous une épaisseur convenable de 
remblai, des aqueducs d'un débouché comparable à celui des pon-
ceaux (1). 
Il convient enfin de se souvenir que tout couloir de vidange par 
glissage ou langage, et même tout chemin de traînage incliné est 
un torrent en puissance, surtout après l'exploitation d'une coupe 
qui a ravivé le décapage superficiel du sol, descellé les pierres et 
parsemé le couloir de débris végétaux. Les chemins de traîne eux-
mêmes sont souvent l'objet, après une averse, d'un approfondisse-
ment spectaculaire, de l'ordre du mètre, rendant le traînage impos-
sible et conduisant à l'ouverture d'une nouvelle piste, d'où exten-
sion progressive des surfaces forestières en voie d'érosion accélé-
rée. Quant aux couloirs de lançage ou de glissage, il n'est pas rare 
de leur voir obstruer les routes forestières par de véritables laves 
torrentielles. Aussi est-il prudent de prévoir à leur débouché sur 
la route un large caniveau perreyé, ou tout au moins un élargisse-
ment de la plateforme routière maintenue si besoin à l'aval par un 
bon mur de soutènement arrasé au niveau de la route. 
c) Lutte contre la concentration du ruissellement et dispersion 
des écoulements. 
Il est évident tout d'abord qu'au sommet des versants les routes 
seront moins exposées que dans le bas aux méfaits des eaux ruis-
selant sur les pentes et se concentrant progressivement vers le bas 
en ruisseaux ou torrents. Les petits ruisseaux du haut des pentes 
seront d'un franchissement aisé et sûr, avantage à porter au crédit 
de routes forestières élevées sur les pentes escarpées, conçues pour 
un débardage mécanique vers le haut au treuil ou au câble grue. 
Mais considérons les eaux captées par ce collecteur de ruisselle-
ment que constitue une route découpant un versant. Tous les mé-
faits d'érosion que nous avons signalés plus haut, tant sur la route 
elle-même, ses fossés et talus, qu'à l'aval, sont imputables à la con-
centration artificielle du ruissellement causée par la route et à l'ac-
célération qui en découle. 
Or, cette concentration et cette accélération sont liées à la pente λ 
de la route, et plus exactement au degré de cette pente, facteur 
de simple accélération n'intervenant qu'à la puissance 1/2, et sur-
tout à la longueur de la pente, qui intervient à la fois comme fac-
teur de concentration et comme facteur d'accélération, proportion-
nellement au tirant d'eau, c'est-à-dire en gros à la puissance 3/2. 
Enfin, la puissance erosive de l'eau en mouvement est liée à sa 
force tractrice, proportionnelle non seulement à sa vitesse mais 
à sa pression, c'est-à-dire au tirant d'eau... 
Ce rappel de notions d'hydraulique torrentielle permet de saisir 
l'inconvénient d'un assainissement réalisé, pour une route en pente 
continue, au moyen d'un dispositif espacé de gros aqueducs, et 
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l'avantage de la multiplication et du rapprochement de petits ou-
vrages. Mais on ne peut, nous l'avons vu, pour les aqueducs des 
routes forestières, descendre au-dessous d'un certain diamètre sans 
graves risques d'obturation. 
D'où, pour des routes forestières secondaires à faible circulation 
et faible pente, l'avantage d'un assainissement simplement assuré 
par de petits caniveaux superficiels très rapprochés réalisés écono-
miquement avec des rondins pris en forêt, mais facilement comblés, 
submergés, et nécessitant un entretien plus vigilant que les gros 
aqueducs qui concentrent dangereusement le ruissellement à l'aval 
de la route. 
FIG. 3. 
Caniveau superficiel en madriers de mélèze avec entretoises fer 
sur route forestière (Coire, 1958). 
(Cliché PONCET.) 
La recherche de la dispersion maxima du ruissellement capté et 
rassemblé par la route à flanc de versant semble trouver sa solu-
tion optima dans les chaussées revêtues, sans fossé latéral ni bom-
bement, très planes transversalement et en léger dévers aval. 
Mais la dispersion ainsi réalisée à l'aval de la route n'est ja-
mais parfaite, l'eau se concentrant toujours aux points d'affais-
sement du profil en long du rebord aval de la chaussée, soit à la 
corde des courbes concaves, au franchissement des combes ou thaï-
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wegs, ainsi dangereusement rechergés en débit ruisselé, soit au con-
traire à la tangente extérieure d'un virage en lacet à pente atté-
nuée. Si ce lacet est venu buter contre un ravin affouillable, le dé-
versement dans ce ravin des eaux ruisselées sur la chaussée peut 
se révéler très dangereux. 
Si réparpillement des déversements d'eau ruisselée à l'aval de 
la route est une bonne chose, il convient donc toujours de diriger 
ces déversements soit en les rassemblant sur les zones rocheuses 
ou perméables et solides, soit en les orientant vers des thalwegs 
bien aménagés pour les recevoir et non affouillables, ou vers des 
croupes qui tendent à les éparpiller. 
Le principal avantage de la route plane en dévers aval à flanc 
de versant est la suppression du fossé latéral amont et de son en-
tretien, ainsi que des dangers d'afïoiiillement du talus de déblai. 
Mais sur versant escarpé, d'étroites et souvent scabreuses routes 
forestières ne peuvent se passer d'un bourrelet sur l'accotement 
externe, surtout si la chaussée est déversée vers l'aval. Dans ces 
conditions, principalement à la fonte des neiges et sur versant peu 
ensoleillé, et pour une chaussée non goudronnée, l'assèchement se 
réalise difficilement et lentement (buses obturées par le gel). Dans 
une telle situation, des caniveaux superficiels, soit ouverts et aisé-
ment curables, soit couverts et protégés contre l'obturation (photo 
3) sont très utiles (2). 
IV. — Problèmes d'érosion liés à la construction 
et à l'entretien des routes forestières 
Les pentes boisées de la montagne alpestre sont souvent si re-
dressées qu'elles excèdent 60 % et la valeur du talus naturel des 
terres extraites, ce qui ne permet pas d'asseoir de remblais non sou-
tenus par des murs de soutènement. Ou bien les talus de remblais 
sont si larges qu'ils constituent un point névralgique pour la nais-
sance de griffes d'érosion aux dépens des matériaux entassés meu-
bles et instables. 
On conseille fréquemment d'asseoir entièrement sur le dur, c'est-
à-dire entièrement en déblai, la plateforme des routes de mon-
tagne, afin d'assurer à la chaussée une plus grande stabilité. Mais 
cette méthode conduit à rejeter dans la pente le maximum de déblais 
et à alimenter l'érosion et le transport solide des torrents. Cette 
solution de facilité, parfaitement valable pour des pentes moyen-
nes, sacrifie à la sécurité de la route construite sur un versant très 
rapide, celle des fonds inférieurs. 
Si la pente est boisée, les matériaux pierreux re jetés dans la pen-
te roulent vers l'aval en brisant ou blessant les arbres, surtout si 
l'extraction et le rejet des déblais s'effectuent par minages ou mas-
sivement au bulldozer dans une jeune futaie. 
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Ce puissant mais brutal engin mécanique de terrassement, inventé 
dans un pays neuf aux vastes et libres horizons et adapté à des 
fins militaires, a abaissé considérablement le prix de revient des ter-
rassements et des transports de terres. Dans rétablissement d'un 
projet économique de route, l'ingénieur n'attache plus la même 
importance au calcul strict et à la limitation des volumes de dé-
blai, non plus qu'à l'équilibre remblais-déblais et au plan corrélatif 
de mouvement des terres. Cet affranchissement partiel lui permet 
de concevoir un tracé routier d'axe plus rectiligne ou plus coulé, 
aux virages à large visibilité autorisant une circulation automobile 
plus rapide, au prix d'un excès de terrassement réalisable à vil 
prix sinon même économiquement, les larges plateformes autori-
sant la manœuvre des plus lourds engins à gros rendement. 
Mais cette conception, parfaitement valable pour les routes publi-
ques, n'est pas applicable sans restriction aux routes forestières de 
la haute montagne sur lesquelles point n'est besoin d'autoriser une 
circulation rapide, et dont l'ouverture, par contre, ne saurait porter 
à la forêt de protection un trop grand dommage. 
Sur versant très déclive en formations détritiques peu cohéren-
tes et mal drainées (moraines, flysch, schistes sériciteux décom-
posés, etc..) la trop grande ampleur des talus de déblai entraîne un 
risque de foirages coupant sans cesse la circulation et pouvant re-
monter fort haut dans la pente amont. 
Pour limiter sur les versants en pente très rapide l'ampleur des 
talus de déblai aussi bien que celle des talus de remblai, ainsi que 
les dégâts au peuplement forestier d'aval par rejet de déblais ro-
cheux, il importe de réduire au minimum le volume déblayé, en 
le fixant en remblai dans la mesure du possible par quelques sou-
tènements qui contribueront à la protection des arbres inférieurs 
par rétention des remblais déversés. 
Il est rare que l'équilibre remblai-déblai puisse être réalisé même 
par compensation de masses dans le profil en long, en raison du 
prix élevé des transports longitudinaux. Mais le bulldozer peut 
déplacer le déblai sur de courtes distances longitudinales et régula-
riser économiquement un tracé sinueux en remblayant dans les com-
bes et thalwegs, à l'amont d'un mur de soutènement. 
Lorsque la pente n'est pas trop escarpée, ces soutènements pour-
ront être limités à de simples murs de soutien de pied de talus, réali-
sables économiquement en maçonnerie de pierre sèche liée en cof-
fres de grillage de fil d'acier recuit et galvanisé, type gabions Pal-
vis. Un tel soutènement permet d'utiliser en maçonnerie les pierres 
brutes provenant du minage des sections rocheuses du tracé, pos-
sède une certaine souplesse et assure un bon drainage de la masse 
du remblai. 
En forêt humide (sapinière en exposition fraîche) et sur sols 
mouilleux dépourvus de pierres utilisables en maçonnerie (Flysch -
Mollasse), ces murs de pied de remblai sont réalisables en rondins 
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de bois écorcés, solidement assemblés par entrecroisement, et enter-
rés dans le remblai, avec colmatage au moyen de mottes de gazon 
des intervalles entre rondins sur le parement extérieur redressé. 
L'humidité constante de la forêt entretient le gonflement du bois 
et à sa surface une couche d'algues obturant les pores et fissures. 
F i a 4. 
Ouverture d'une plateforme routière en forêt de Sigriswill: 
soutènement en rondins d'épicéa (1955). 
(Cliché PONCET.) 
L'intérieur des rondins, devenu milieu anaérobie, se conserve en 
toute solidité une vingtaine d'années (sapin - épicéa) ou plus de 
cent ans (cœur de mélèze). 
La valeur commerciale des grumes résineuses en Europe Occi-
dentale et les facilités de transport sur l'amorce de route des in-
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gradients nécessaires à la confection du béton, commandent toute-
fois de limiter le recours à cette technique, encore à la mode dans 
certaines forêts des Alpes centrales (photos 4 et 5), à des cas· excep-
tionnels (bois dépréciés, urgence, risques de glissements en terrain 
mouilleux, e tc . ) . 
KIG. 5. 
Ancrage d'un soutènement routier en rondins écorcés, 
ou d'amont (Sigriswill, 1955). 
(Cliché PONCET.) 
Même restreints à de simples soutiens de pied de talus, les sou-
tènements sont malheureusement onéreux et peuvent décupler le 
prix de revient de la route forestière. Il n'en reste pas moins que 
dans les forêts de protection escarpées, l'ingénieur doit prévoir les 
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moyens d'asseoir partie de sa route en remblai sur de bons sou-
tènements, et ce d'autant plus qu'il cherche à lutter contre l'éro-
sion et à arrêter avalanches et reptation des neiges. 
S'il déverse des déblais dans la pente sans pouvoir les retenir 
en dépôt, il doit, au prix d'un transport, choisir les points de dé-
versement les moins dangereux pour la forêt et l'érosion. Et si le 
déversement doit s'effectuer dans la pente boisée, il sera conduit 
avec une certaine délicatesse eu égard au peuplement forestier sous-
jacent, dont on assurera, au besoin, la protection avec un mate-
las de branchages ou des rondins en provenance du déboisement du 
tracé, empilés transversalement en amont et au pied des arbres à 
protéger et calés avec de grosses pierres. 
Si la pente des talus est supérieure à la pente de restauration 
naturelle de la couverture végétale, il conviendra d'aider à la réins-
tallation sur ces talus d'un tapis végétal de protection plus ou moins 
artificiel, herbacé ou buissonnant, par les procédés de « reverdisse-
ment » : semis en ligne ou en potets, ou à la volée avec project 
tion de « mulch »* mêlé à un enduit bitumineux adhésif, planta-
tion d'espèces drageonnantes, disposition de boutures en garnis-
sage complet, à plat, ou en petits clayonnages superposés ou entre-
croisés, ou mieux par couches horizontales recouvertes selon la 
technique des cordons Couturier ou « brosses vivantes ». 
Une fois ouverte aux flancs escarpés de la montagne, la route 
forestière doit être régulièrement entretenue si Ton veut éviter son 
évolution en impraticables fondrières et ravinements torrentiels dé-
vastateurs. Pendant 2 ou 3 printemps les talus vont couler pour 
se régler définitivement à une pente d'équilibre souvent assez dif-
férente de la pente initiale à laquelle ils avaient été réglés. Le dé-
blai éboulé dans le caniveau amont, ou au pied du talus de déblai, 
est extrait chaque printemps et sert partiellement à combler les 
ornières, flaches ou ravinements de la chaussée ou à recharger l'ac-
cotement. Le surplus est rejeté sur le talus de remblai et dévale au 
petit bonheur, arrachant et déracinant sur son passage les amorces 
de reconquête végétale du talus aval. Dans les pays arides ou aux 
expositions chaudes et ventées sur marnes compactes ou éboulis 
filtrants, la recolonisation des talus par les plantes est lente et la-
borieuse. Il convient alors de se garder de rejeter n'importe où le 
produit des curages annuels de pied de talus amont ou des ni-
vellements ou reprofilages périodiques de chaussée. 
Il vaut mieux en faire des dépôts en bordure de plateforme en 
vue d'emplois éventuels ultérieurs en rechargement, ou se conten-
ter d'en trier et mettre de côté les plus grosses pierres utilisables 
en empierrement, pour ne rejeter que les fins, ou encore consentir 
* Mulch : paillage décomposé, ou couche protectrice et perméable de chaume 
ou autres débris légers. Des engins mécaniques projettent pneumatiquement 
sur les talus à fixer d'une part les graisses et solutions d'engrais, d'autre part 
le mulch avec emulsion bitumineuse. 
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quelques frais de transports pour ne rejeter ces matériaux que sur 
des pentes rocheuses ou atténuées sur lesquelles ils rouleront sans 
dommages. Un entretien aussi soigneux pose évidemment un diffi-
cile problème de main-d'œuvre. 
V. — Avantages offerts par la route 
dans la lutte contre l'érosion en montagne 
1) Adaptation d'un réseau routier forestier aux besoins 
du contrôle de Γ érosion superficielle. 
Il a déjà été fait remarquer qu'une route horizontale et perméa-
ble découpant un versant lui-même assez perméable pouvait jouer 
le rôle de banquette d'infiltration des eaux ruis'selées. Ce cas ex-
trêmement favorable paraît réalisable avec des routes forestières 
secondaires à faible circulation, grâce à l'excellente perméabilité 
moyenne des sols forestiers. 
De telles routes ne justifieront qu'un minimum d'aqueducs et 
pourraient à la rigueur se contenter de caniveaux superficiels pro-
tégés contre l'obturation, sous réserve que le sous-sol perméable soit 
solide et ne perde pas sa cohésion par imprégnation, et que la cir-
culation des poids lourds puisse être temporairement suspendue 
après pluies ou fonte des neiges pour laisser aux chaussées le temps 
de se raffermir. 
D'où l'intérêt d'une conception de desserte d'un long et rapide 
versant boisé par un réseau routier qui comportera: 
— un minimum de développement en rampes et lacets superposés 
pour axes routiers principaux ascensionnels, dont le rôle est 
surtout de gagner rapidement de l'altitude, et dont la concep-
tion sera sérieusement étudiée du point de vue hydrologique 
(revêtement solide, larges issues et dispersion au ruissellement 
superficiel) ; 
— un maximum de cheminements de rondes subhorizontaux étages 
à flanc de versant à différents niveaux, dont le rôle est surtout 
de desservir les peuplements forestiers. 
Le revêtement bitumineux de la chaussée de ces longs chemins 
subhorizontaux n'est pas une nécessité, si la vitesse des véhicules 
de tourisme y reste limitée, en fonction d'une chaussée étroite à tracé 
sinueux et virages sans visibilité. En effet, la chaussée n'est pas 
exposée au décapage par le ruissellement longitudinal. Malheureu-
sement, ces hauts parcours forestiers offrant des vues dégagées sont 
très recherchés par le tourisme et il est difficile d'y limiter la vi-
tesse des automobiles qui arrachent l'empierrement en abordant 
trop rapidement les virages. A défaut du respect des règlements 
de police, quelques caniveaux superficiels découpant la chaussée en 
des points névralgiques et bien signalés par un panneau avertis-
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seur de limitation de vitesse rappellent, psychologiquement et par 
la voie des suspensions, aux conducteurs irrespectueux leurs obli-
gations. Ainsi la route horizontale non revêtue et perméable est-
elle appelée à lutter contre la concentration du ruissellement sur 
les pentes plutôt qu'à l'aggraver. 
2) La route dans la lutte contre les avalanches. 
Barrant les petits thalwegs d'une plateforme en remblai main-
tenue par mur de soutènement, ces parcours horizontaux ne luttent 
pas seulement contre l'érosion en favorisant l'infiltration des eaux 
pluviales, mais en faisant obstacle aux avalanches. 
Dans les programmes de traitement des versants avalancheux 
par la fixation du manteau neigeux sur place, au moyen d'ouvrage 
d'ancrage à claire voie en charpente plus ou moins durable, le reboi-
sement, quand il est techniquement réalisable, constitue certes la 
solution de sécurité pour l'avenir. Mais pour transporter à pied 
d'œuvre les matériaux des ouvrages plus ou moins provisoires, il 
est le plus souvent préférable de faire les frais d'une route dont 
les développements à flanc de versant, en profil mixte déblai-rem-
blai sur mur de soutènement, constituent autant de niveaux d'appui 
solides du manteau neigeux et éventuellement d'arrêt des coulées 
de neige, en attendant de servir, après une cinquantaine d'années, 
à la desservitude des peuplements forestiers de protection cons-
titués, objets d'une sylviculture délicate et prudente. 
3) La route dans la correction des torrents. 
De même, dans le cadre d'un projet général de correction d'un 
bassin torrentiel, œuvre de longue haleine et particulièrement oné-
reuse, nécessitant un programme précis de travaux enchaînés dans 
l'espace et dans le temps, souvent sur plusieurs décades, la future 
route forestière occupe une place de choix. Il y aura intérêt à en 
prévoir le développement, après l'ascension d'une croupe large et 
solide entre deux ravins principaux à l'écart des risques de glisse-
ments de berges, en un chemin de ronde à la limite supérieure des 
pentes immédiatement boisables sans risques, pour servir de base 
à des transports par câbles, vers le bas, des matériaux de cons-
truction des barrages de correction, et pour servir d'arrêt à la rep-
tation des neiges des pentes supérieures et de protection des jeunes 
plantations. Ce sera donc, logiquement, un des premiers ouvrages 
de défense active du bassin contre l'érosion à implanter sur le ter-
rain, sous réserve qu'il soit possible d'asseoir assez solidement les 
points de franchissement des petits ravins supérieurs et de pouvoir 
éviter la traversée de pentes en voie de décapage rapide ou de glis-
sement sur lesquelles le maintien d'une route est impensable. 
La construction de la future route forestière pour la desserte 
immédiate des travaux de consolidation d'un bassin d'érosion 
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accélérée offre l'avantage non seulement de ne nécessiter aucun 
déboisement mais de ne pas endommager les plantations des pentes 
inférieures par le rejet des déblais extraits pour l'ouverture de la 
plateforme, ce qui ne manquerait pas de se produire 50 ans plus 
tard avec un projet retardé dont l'amortissement serait entièrement 
à la charge de la jeune forêt. 
Les avantages d'une préconception du réseau de desserte d'une 
future forêt et de sa réalisation anticipée au moins partielle dans 
le secteur à bois'er n'ont pas échappé, outre Manche, aux Ingé-
nieurs de la Forestry Commission bien qu'ils n'y soient guère in-
quiétés par l'érosion. 
4) La route et la conservation des forêts de protection. 
Les peuplements artificiels sont fragiles, surtout lorsqu'ils ont 
été réalisés sur des pentes escarpées dégradées, instables et sté-
riles pour les fixer et servir de forêts de protection. Ils nécessi-
tent donc des soins culturaux. 
En haute montagne, les premiers de ces soins seront des dépres-
sages et nettoiements dans les semis et gaulis et les premières 
éclaircies dans les perchis équiennes. Si le forestier ne peut les 
faire effectuer parce que faute de route d'accès, ces opérations non 
rentables sont trop onéreuses, la neige s'en chargera bientôt... à 
sa manière en écrasant de larges plages de perchis étiolés, dange-
reusement longs et étriqués. Les vents, les brûlures du soleil, et les 
bostryches auront ensuite raison des tiges isolées épargnées par 
- l'écrasement. 
Heureusement, toutes les forêts de protection ne sont par arti-
ficielles. Dans la haute montagne même, ce château d'eau et ce 
terrain de détente et de loisirs si précieux à la civilisation moderne, 
toutes les forêts naturelles sont plus ou moins forêts de protec-
tion. Les plus tutélaires de ces forêts sont soit les plus élevées qui 
contribuent à accumuler et à fixer les neiges et à régulariser leur 
fusion et protègent les peuplements de production inférieurs contre 
les avalanches et les intempéries de l'étage alpin, soit les plus décli-
ves, accrochées aux sols squelettiques des pentes les plus raides et 
les plus exposées à l'érosion. 
Les premières, de croissance très lente, déformées par la repta-
tion des neiges et rabougries par le vent, tarées par les incursions 
pastorales, clairiérées par les chablis, vieillissent en général sans 
possibilité de régénération sur un sol lessivé et podzolisé ou sim-
plement durci par le piétinement des troupeaux et asséché par l'in-
vasion de la pelouse. 
Les secondes, également découpées par les couloirs d'avalanches 
ou les dérochoirs, et trouées par les chablis facilement déracinés, 
sont en outre souvent mutilées par les chutes de pierres et très 
sensibles aux dégâts d'exploitation, les arbres entiers échappant au 
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bûcheron inexpérimenté ou paresseux sitôt détachés de leur souche 
et dévalant à grands dommages à travers le peuplement. Tous les 
arbres ont été blessés et sont précocement tarés et les parasites 
(pourriture fungique, insectes, gui) précipitent leur dépérissement 
précoce, imposant dés réalisations d'utilité plus sanitaire que com-
merciale, permises par la régénération naturelle en général assu-
rée dans un peuplement toujours clair et au sol constamment ra-
jeuni. 
C'est dire que tous les peuplements de protection nécessitent 
des interventions culturales, rendues onéreuses par l'éloignement 
en altitude ou l'obstacle d'un relief escarpé, et rarement couvertes 
par la valeur des médiocres produits ligneux récupérables. A moins 
d'accepter qu'un classement en forêt de protection ou réserve na-
turelle en fasse des cimetières végétaux qui n'intéresseront guère 
que les naturalistes et marchands de cartes postales, il faut amé-
nager des accès rendant économiquement réalisables les opérations 
culturales nécessaires. 
Ainsi la route forestière participe-t-elle à la conservation des fo-
rêts de protection, comme au rôle tutélaire de la forêt en général 
et à l'équilibre hydrologique et économique des bassins versants. 
VI. — Conclusions 
La forêt est, surtout en montagne, comme Ta dit récemment 
P.E. FARRON, un des piliers de la protection de la nature et des 
sites (Journal Forestier Suisse, septembre 1963). Dans la même 
publication, H. CORBOUD soulignait le rôle social grandissant de 
la forêt ainsi envisagée, et par là même des routes forestières qui 
permettent l'évasion, la décontraction et la désintoxication du ci-
tadin dans une nature belle encore sauvage et toujours accueil-
lante. 
Malheureusement cette nature, ces forêts et ces routes forestières 
ont à souffrir de cet afflux indiscipliné, que les forestiers gestion-
naires doivent savoir prévoir, canaliser et éduquer, pour assurer la 
conservation de la forêt tout en en tirant le meilleur parti écono-
mique et social. 
Nous avons envisagé la protection des routes forestières contre 
leur propre érosion physique et contre celle des versants qu'elles 
découpent, et les onéreuses précautions qui en découlent. 
Nous avons aussi étudié la valeur des routes dans les entre-
prises de lutte contre l'érosion et la conservation de la forêt tuté-
laire. 
Il est donc temps de conclure à l'utilité polyvalente, quoi qu'il 
en coûte, de routes forestières harmonieusement conçues pour les 
besoins de la mise en valeur intégrale des forêts de nos mon-
tagnes escarpées, envisagée sous l'angle du « multiple use ». 
Mais attention au risque d'excès et d'erreurs. Le Congrès de la 
Fédération Française d'Economie Montagnarde tenu à Grenoble 
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en juin 1963 s'est ému des ravages causés par l'emploi abusif du 
bulldozer dans les stations alpines pour l'aménagement des pistes 
de ski. On y a parlé d'érosion pour le moins « inesthétique ». 
Il serait fâcheux qu'un reproche semblable puisse être adressé 
aux ingénieurs qui ouvrent des routes forestières, par lesquelles 
le citadin moderne s'enfuit à la recherche d'une Nature sauvage, 
calme et d'apparence vierge. Pourra-t-il s'y détendre et retremper 
ses nerfs et son âme s'il rencontre désormais partout la lèpre de 
la boue ou la poussière des terrassements, les formes géométri-
ques des ouvrages d'art, le vernis lugubre de l'asphalte, les gaz 
d'échappement, le ronflement des moteurs et l'humeur injurieuse 
de leurs cornacs, l'herbe souillée et les papiers gras des acco-
tements, le zinzin des transistors... 
Forestiers, que le souci de la desserte routière de nos bois ne 
nous fasse pas oublier les sentiers dont nous sommes les premiers 
usagers et l'intérêt de leur signalisation. Seule celle-ci permettra au 
citadin dévissé de son siège automobile de s'introduire dans la 
cathédrale, d'y déplacer ses pieds ankyloses, et de pouvoir sans 
risque lever la tête, contempler les voûtes, et tendre l'oreille aux 
murmures de leur incessante prière. 
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